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II) DEFINICIJE

eksplozivna atmosfera

smese zapaljivih supstanci sa vazduhom pod atmosferskim uslovima u formi gasa, pare, prasine ili

vlakana, kroz koju se posle paljenja odvija samopodrzavajuci proces propagacije

oprema (za upotrebu u eksplozivnim atmosferama)

opsti termin koji ukljuCuje uredaje, naprave, pribor, komponente koji su delovi elektriéne instalacije ili
su tokom rada priklju€eni na elektri¢nu instalaciju, a koriste se u eksplozivnim atmosferama

eksplozivna ispitna smesa
specificna (posebna) eksplozivna smesa koja se koristi za ispitivanje elektricne opreme namenjene
za rad u ekplozivnim gasnim atmosferama

Ex zastita (tip zastite)

specificne (posebne) mere (dizajn, konstrukcija i sl.) koje se primenjuju na elektricnu opremu kako bi

se izbeglo da ona bude uzro¢nik paljenja okolne eksplozivne atmosfere

protiveksploziono zasti¢eni uredaji (Ex uredaji)
uredaji konsruktivno izvedeni u nekoj od tipova Ex zastite




ispitivanje
ispitivanje koja se sprovode na jednom ili viSe naprava odredenog dizajna, a koja dokazuju da dizajn
zadovoljava odredene zahteve (specifikacije)

nepropaljivo kuciste " d " (Ex zastita "d")
kuciste u koje su smesteni delovi koji mogu da upale eksplozivnu gasnu atmosferu i koje:
- moze da izdrzi natpritisak koji se u njemu razvija tokom unutrasnje eksplozije
- spreCava prenos unutradnje eksplozije na okolnu eksplozivnu atmosferu koja
okruzuje kuciste

nepropaljivi zazor

mesto (sklop) gde povrsine izmedu dva nalegajuc¢a dela kuéista ili povrSina izmedu dva spojena
kucista, spreCava prenos unutrasnje eksplozije na okolnu eksplozivnu atmosferu koja okruzuje
kuciste

Sirina nepropaljivog zazora

rastojanje izmedu odgovarajucih (nalegajucih) povrsina nepropaljivog zazora u momentu sklapanja
kucista

(za cilindri¢ne povrSine Sirina zazora je razlika pre¢nika "rupe" i "osovine"

duzina nepropaljivog zazora
najkraci put kroz nepropljivi zazor od untradnjosti do spoljasnjosti kuéista

maksimalni eksperimentalni bezbednosni zazor (za datu eksplozivhu smesu)

MEBZ

maksimalni zazor spoja duzine 25 mm C¢ija Sirina spre€ava propaljivanje (bilo kakav prolaz
eksplozije) tokom 10 opita pod uslovima specificiranim u SRPS EN 60079-20-1

definicije su prema standardima
SRPS EN 60079-0 Elektri¢ni uredaji za eksplozivne gasovite atmosfere — Deo 0: Opsti zahtevi

SRPS EN 60079-1 Eksplozivne atmosfere — Deo 1: Oprema zasti¢ena nepropaljivim kuc¢istem ,d*

1. OBLAST NA KOJU SE TEHNICKO RESENJE ODNOSI

- Oprema (prvenstveno elektri¢na) namenjena za upotrebu u potencijalno eksplozivnim atmosferama
tzv. Ex oprema

- Tehnicki propis (domaci): Pravilnik o opremi i zastitnim sistemima namenjenim za nupotrebu u
potencijalno eksplozivnim atmosferama

- Tehnicki propis (evropski): Direktiva 2014/34/EU (ATEX)

- Oblast pokriva proizvodace i korisnike Ex opreme

- Laboratorije koje se bave ispitivanjem elektriCnih uredaja namenjenih za upotrebu u potencijalno
eksplozivnim atmosferama, a koji su konstruisani u skladu sa standardom SRPS EN 60079-1 (oprema
zasticena nepropaljivim kuciStem "d", tzv. "Exd" oprema)



2. PROBLEM KOJI SE TEHNICKIM RESENJEM RESAVA

Osnovni bezbednosni konstrukcioni koncept za "Exd" opreme se sastoji u tome

da se elektriéni sadrzaj uredaj smesta u masSinska kuéista koja moraju da zadovolje dva osnovna
zahteva:

- da budu mehanicki dovoljno ¢vrsta tj. da izdrze unutrasnji pritiska gasnih eksplozija bez oStecenja i
trajnih deformacija

- da nalegajuéi spojevi budu tako izradeni da kroz njihove konacne zazore (tzv. bezbednosne zazore)
ne dode do prenosa plamena unutrasnje eksplozije na okolnu eksplozivnhu atmosferu

Konstruktivni zahtevi su definisani standardom SRPS EN 60079-1. Osim toga standardom se definiSu
i obavezujuca ispitivanja koja se na Eh uredaju moraju sprovesti.

Za eksperimentalnu proveru dva susStinska konstruktivha zahteva sprovode se dve vrste vrste
ispitivanja.

- Prvo je odredivanje maksimalnog pritiska gasne eksplozije koji se moZe dobiti u unutradnjosti
masinskih kucista; posle toga se ta kucista izlazu za 50% vecem pritisku gasne ekaplozije

- Drugo je ispitivanje prolaska plamena gasne eksplozije kroz bezbednosne zazore

Za mogucénost realizacije navedenih ispitivanja potrebno je generisati gasne eksplozije
standardizovanih eksplozivnih smesa sa vazduhom. Da bi to bilo moguce potrebno je raspolagati tj.
konstruisati aparaturu koja omoguc¢ava mesanje relevantnih gasova sa vazduhom u tacno zadatim
zpreminskim procentima tj. produkovati standardizovane eksplozivne smeSe sa vazduhom.

Ovim tehnickim reSenjem se reSava osnovni uslov koji mora da bude ispunjen da bi se uopste moglo
realizovati ispitivanje Exd oprema, koja predstavlja oko 80% Citavog broja elektricna opreme
namenjene za upotrebu u potencijalno eksplozivnim atmosferama.

3. STANJE RESENOSTI PROBLEMA U SVETU

Principijelni, najopstiji zahtevi za potrebna ispitivanja definisani standardom (domaci, evropski i IEC
standardi su u tehni¢kom delu ekvivalentni):
SRPS EN 60079-1, Eksplozivhe atmosfere — Deo 1: Oprema zasti¢ena nepropaljivim kucistem ,d*

Opsti opisi metoda su dati u tacki 15.2. i 15.3. standarda SRPS EN 60079-1. Na osnovu tih opstih
zahteva vrSi se konkretna realizacija laboratorijske metode tj. potrebnih laboratorijskih uredaja. Ta
realizacija na svetskom nivou nije unikatna. Svaka laboratorija na svoj originalan nacin reSava
problem pripreme standardizovanih eksplozivnih sme8a sa vazduhom.

To je potpuno jasno, jer u implementaciji same metode me$anja postoji nekoliko sustinskih fizickih
principa koje se mogu primeniti, kao viSe razliCitih elemenata same aparature koja se mogu koristiti.

Ovo tehni¢ko resenje je svakako jedinstveno u Republici Srbiji. Do sada nijedna domaca laboratorija
nije vrSila konkretna eksplozivna ispitivanja na elektricnoj opremi zasti¢enoj sa nepropaljivim
kucistem Exd. Specificnost ovog tehni¢kog reSenja je da je sa njim usteda potrebnih koli¢ina gasova
potrebnih za pripremu standardizovanih eksplozivnih smeS$a sa vazduhom, najmanja.



4. POSTAVKA TEHNICKOG RESENjA

Postavka tehni¢kog reSenja se sastoji od uspesnoj propremi standardizovanih eksplozivnih smesa
sa vazduhom, za realizaciju dva standardizovana opita

| Opit ispitivanja mehanic¢ke €vrstoée kucista i on se sastoji od:
a) odredivanja referentnog pritiska (3 puta ponavljanje iniciranje unutrasnje eksplozije i belezenje
najvecée vrednosti pritiska eksplozije) t. 15.2.2.

b) izlaganje kuéista povisenom pritisku (za 50% videm od referentnog pritiska dobijenog pod a) t.
15.2.3.

Il Ispitivanje propaljivanja kug¢ista (t. 15.3. SRPS EN 60079-1)

Sastoji u punjenju unutradnjosti ispitivanog kucista ispitnom eksplozivhom smedom i smestanju u
ispitnu komoru napunjenju sa istom eksplozivnom smeSom.

Zatim se vrSi 5 puta iniciranje unutrasnje unutrasnje gasne eksplozije. Ni u jednom opitu ne sme da
dode do pojave prolaska plamena kroz bezbednosne zazore i paljenje okolne gasne atmosfere u
ispitnoj komori



5. OPIS TEHNICKOG RESENjA

5.1. Uvod

Ispitivanje u okviru Ex zastite "d" (nepropaljivo kuciste) — odredivanje pritiska eksplozije (referentni
pritisak) je definisan standardom SRPS EN 60079-1, t. 15.1.2. To ispitivanje zahteva iniciranje
stanadardizovane eksplozivne ispitne smese koja se upusta unutar kucista ispitivanog uredaja. Gasovi
koji se koriste su: metan, propan, etilen, acetilen, vodonik.

Njihovi zapreminski procenat u smedi sa vazduhom, kao i dozvoljeno odstupanje su definisani
standardom SRPS EN 60079-1, t. 15.1.2.1. i dati su u sledeéoj tabeli. Dodatno su uvedene i tzv.
grupe uredaja/grupe gasova (prema standardu SRPS EN 60079-1, t 4)

Tabela 1
Grupa Ispitna smesa Min. broj iniciranja/
gasova (zapreminski % sa vazduhom) eksperimenata
I (9.8 + 0.5) % metana 3ili 5*
A (4.6 + 0.3) % propana 3ili 5*
(8.0 + 0.5) % etilena 3ili 5*
1B
(24.0 + 1.0) % smese (85/15) vodonik+metan 5*
e (14.0 + 1.0) % acetilena 3
(31.0 + 1.0) % vodonika 3

(*) Primenjuje se u slu€aju moguénosti pojave povecanog pritiska (ako se prilikom serije testova
varirajuci mesto paljenja dobije odnos pritisaka > 1.5 ili je vreme uspona manje od 5ms)

Priprema zadatih smeSa se u principu moze realizovati na viSe nacina. U Ispitnoj laboratoriji za Ex
uredaje "CENEX", Instituta VINCA se merenje zapremine komponenata smes$e zamenjuje merenjem
parcijalnih pritisaka. Posuda u kojoj se smeSa priprema se vakumira, pa se zatim u proizvoljnom broju
koraka naizmeni¢no upustaju vazduh i ispitni gas do proizvoljnog finalnog pritiska. U dosadasnjoj
praksi on nikada nije bio veci od 15 bara.

U slu€aju pretpostavke da se sve komponente smese u oblasti sobnih temperatura i gore navedenog
pritiska opisuju jednacinom idealnog gasnog stanja, zapreminske frakcije su jednake parcijalnim
pritiscima. Odstupanje od idealnosti moZe da unese gresSku koja ne sme biti ve¢a od one zahtevane
standardom. U okviru ovog tehnickog reSenja je upravo takva analiza izvrSena. Naime izabrana je
REDLICH-KWONG jednacina realnog gasa, koja inaCe pokriva opseg pritisaka i temperatura znatno
iznad onih sa kojima se radi, a onda izvrSen proradun pracijalnih pritisaka za karakteristiCne
zapreminske procente navedenih gasova. ProraCun je izveden pomocu kompjuterskog programa
napisanog u programskom jeziku FORTRAN.

Na slici 1 je prikazana principijelna Sema meSaca spojenog sa ispitnom komorom za eksplozivna
ispitivanja u zatvorenim laboratorijskim uslovima
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5.2 O jednacini stanja realnih gasova

Saglasno jednadini izoterme idealnog gasnog stanja, proizvod pritiska i zapremine za odredenu masu
gasa je konstantan pri svakom pritisku. Medutim u realnom sluc¢aju to vazi samo u slucaju relativho
visokih temperatura i nevelikih pritisaka. Vecéina gasova izuzev vodonika i helijuma stisljiviji su nego sto
predvida zakon izoterme. Na slici 1 su prikazane izoterme vodonika na PV-P dijagramu, iz kojih se vidi
da je u velikom intervalu pritisaka i temperatura vodonik prakti¢no idealan gas.

Slika 2 Izoterme vodonika
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Sasvim je drugadija situacija sa npr. ugljen dioksidom. Umesto da izoterme budu prave paralelne sa P
osom, dobijaju se krive koje pokazuju da proizvod PV realnih gasova zavisi od pritiska. Na slici 2 je
prikazana mreza izotermi ugljen dioksida koja pokazuje da ve¢ na temperaturama nizim od

200 oC postoji odstupanje od idealnosti. U oblasti nizih temperatura proizvod PV sa uvecanjem pritiska
prvo opada, a zatim raste. Krive PV-P prolaze kroz minimum, koji se srazmerno poviSenju temperature
pomera duz neke paraboli¢ne krive, tako da pri nekoj temperaturi (tzv. Bojlova temperatura),
minimimum izoterme lezi pri P = 0. Sledi da za sve izoterme koje prolaze kroz minimum, uvek postoji
jedan pritisak pri kome proizvod PV ima istu vrednost kao idealan gas.



Slika 3 Izoterme ugljen dioksida
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Razlog za navedena odstupanja realnih gasova je taj, sto se u slu€aju idealnih gasova zapremina
samih molekula nije uzimala u obzir, kao ni sile uzajamnog delovanja izmedu molekula. Dakle
postojanje medumolekulskih sila i kona¢ne dimenzije molekula su osnovne razlike izmedu realnog i
idealnog gasa.

Prva jednacCina realnog gasa koja je uzela u obzir dimenzije i interakciju molekula je bila Van der

Valsova jednacina. Ona ima dve konstante (a i b) koje modifikuju i pritisak i zapreminu idealnog gasa,
tako da je ona za jedan mol gasa:

(p+%) (V=b) = RT

Konstante a i b se odreduju eksperimentalno imajuci u vidu da je za kriti¢nu izotermu,
@/aV) =0, i (6%p/a®V); =0,

Odatle i iz prethodne jednacine sledi

27 R*T%
64 P,

RT
b=—< gdeje,
8P,

R - gasha konstanta
Tc - kriti¢na temperatura
Pc - kriti€na zapremina



Van der Valsova jednacina daje mnogo bolje slaganje sa eksperimentima. Tako npr. za azot pri

T = 0°CiP =1000 bara proizvod PV izra¢unat prema jednacini idealnog gasa se razlikuje za dva
puta u poredenju sa eksperimentom. U slu€aju izraCunavanja proizvoda PV preko Van der Valsove
jednacine razlika sa eksperimentom ne prelazi nekoliko procenata.

Od vremena nastanka Van der Valsove jednacine (1873.) veliki broj jednacina realnih gasova je
objavljen. Njihova kompleksnost se ogledala u broju dodatnih konstanti, a sve sa ciliem da se Sto bolje
opiSe "PVT" pona$anje materije u Sirokom opsegu temperatura i pritisaka. Neke od njih imaju ¢ak
devet konstanti.

Od svih jednacina nastalih posle Van der Valsove trebalo bi svakako ukazati na jednu koja nije
posebno slozena, a takode ima samo dve konstante. Ona je poznata kao Redlich-Kwong jednacina
stanja realnog gasa i daje potpuno zadovoljavajuée rezultate za sve temperature iznad kriti¢ne i za bilo
koiji pritisak. Pri njenom izvodenju se poslo od prakti¢nih razmatranja. Ona je u sustini empirijski
izvedena. To znaci da ne postoje direktna fizicka objadnjenja za modifikacije putem uvodenja konstanti
aib. Izgled same jednacine je slededi

{p+m} (V-b) = RT

gde su konstante

2125
a=0.4278 R

C

RT

C

b =0.0867

c

Mnogi proracuni izvedeni sa Redlich-Kwong jednacinom za veliki broj realnih gasova su pokazali vrlo
dobro slaganje sa eksperimentima. Kombinacija njene jednostavnosti i primenjivosti na Sirok opseg
pritisaka i temperatura, je bio razlog da se sa njom izvede proracun koji bi pokazao eventualnu gresku
koja se Cini kada se sa ispitnim gasovima (metan, propan, etilen) njihova zapremina direktno meri
preko parcijalnih pritisaka Sto je slu€aj kod idealnih gasova. Kao Sto je ve¢ napomenuto vodonik se u
okvirima greske koja je standardom dozvoljena (najmanja je za smesu 55% + 0.5%) moze smatrati
kao idealan gas.



5.3 Proraéun parcijalnih pritisaka primenom Redlich-Kwong jednacéine

IzvrSen je proraCun za sledece stehiometrijske smeSe:

33.333 % metan + 66.667 % kiseonik, pri pritisku do 90 atm, T = 20 °C
16.667 % propan + 83.333 % kiseonik, pri pritisku do 18 atm, T =20 °C
25 % etilen + 75 % kiseonik, pri pritisku do 50 atm, T = 20 °C

Maksimalne vrednosti zapreminskih procenata koje zahteva standard u smesi sa vazduhoma sa
apsolutnim i relativnim greSkama navedenih gasova su:

metan (9.8 + 0.5) %, relativha greska 5.1 %,

propan (4.6 + 0.3) %, relativna greSka 6.52 %,

etilen (8 + 0.5) %, relativha greska 6.25 %

S obzirom da su svi zapreminski procenti gasova u kiseoni¢nim smeSama za koje je izvrSen proracun
daleko vedi, idealnost ispitnih gasova se proverava pod ostrijim uslovima.

Rezultati proracuna su dati u Tabelama 2, 3i 4

Tabela 2
Smesa 33.333 % metan + 66.667 % kiseonik, T =20 °C
Kritiéni parametri: Tc = - 82.6 °C, Pc = 45.44 atm
Pritisak
smese (atm) Parcijalni pritisak CH4 (atm) Parcijalni pritisak O2 (atm)
RK jednacina | Idealan gas Relativna RK jednacina | Idealan gas
greSka %
10 3.349 3.333 0.48 6.651 6.666
20 6.727 6.666 0.91 13.273 13.333
30 10.131 10. 131 19.869 19.999
40 13.554 13.333 1.65 26.446 26.666
50 16.992 16.666 1.95 33.008 33.333
60 20.439 19.999 2.2 39.561 39.999
70 23.887 23.333 2.37 46.113 46.666
80 27.329 26.666 2.48 52.671 53.333
90 30.757 29.999 2.52 59.243 59.999

S obzirom da je temperatura metana u smesi koja se priprema znatno iznad kriticne, proracun je
izvrSen za relativno visok pritisak. Dakle relativha greSka za metan je ¢ak i na 90 atm (2.52 %) dva




puta manja od vrednosti 5.1 % dozvoljene standardom, a greSka za tipi¢ne uslove rada (do 10 atm) je
Cak 10 puta manja.

Tabela 3
Smesa 16.667 % propan + 83.333 % kiseonik, T =20 °C
Kritiéni parametri: Tc = 96.67 °C, Pc =41.94 atm
Pritisak
smese (atm) Parcijalni pritisak C3H8 (atm) Parcijalni pritisak O2 (atm)
RK jednacina | Idealan gas Relativna RK jednacina | ldealan gas
greska %
3 0.499 0.499 0 2.501 2.499
6 0.997 0.999 0.2 5.003 4.999
9 1.492 1.499 0.47 7.508 7.499
12 1.985 1.999 0.25 10.015 9.999
15 2.476 2.499 0.92 12.524 12.499
18 2.965 2.999 1.13 15.035 14.999

Za propan je temperatura smese ispod kriticne (oko 0.25 Tc), tako da bi se moglo postaviti pitanje i
primene same Redlich-Kwong jednacine. Medutim parcijalni pritisci propana su jako mali (za smeSe sa
vazduhom jo$ dodatno oko 4 puta nizi), tako da je u tom regionu izoterme opravdano vrsiti proracun. 1z
tabele 2 se vidi da i za propan vazi aproksimacija idealnog gasa.

Cak i na pritisku od 15 atm u smesi sa kiseonikom tacka ro$enja za propan bi bila - 18 °C.



Tabela 4

Smesa 25 % etilen + 75 % kiseonik, T =20 °C
Kriti¢ni parametri: Tc = 9.21 °C, Pc =49.66 atm

Pritisak
smese (atm) Parcijalni pritisak C2H4 (atm) Parcijalni pritisak O2 (atm)
RK jednacina | Idealan gas Relativna RK jednacina | Idealan gas
greska %

10 2.504 2.5 0.16 7.496 7.5
20 5.013 5.0 0.26 14.987 15.
30 7.522 7.5 0.29 22.478 22.5
40 10.023 10.0 0.23 29.977 30.

Iz Tabele 4 se vidi da je za etilen gredka koja se pravi usled neidealnosti gasa ¢ak 30 puta manja od
dozvoljene.

6. Mernaiispitha oprema

2 rotacione vakuum pumpe kapaciteta 120 i 400 litara/sat,
Kompresor za vazduh zapremine 60 litara i radnog pritiska 8 bara,
Oxygen gas analyser, SERVOMEX, Tip: 5100 i.s.

Digitalni manovakuumetar HOTINGER, tip MVD 2510

Manometri (Burdonovi) klase 1

. Metalna posuda meSaca (zapremine 30 litara)

7. Zakljuéak

IzrSeni proraCuni pokazuju da se za sve gasove za pripremu ispitnih smesa propisanih standardom, pri
uslovima pritiska i temperature sa kojima se radi u CENEXx-u, aproksimacija jednacine idealnog gasnog
stanja moze primeniti. GreSka koja se tada Cini je zanemarljiva u odnosu na maksimalno dozvoljenu
standardom.

Osim toga, finalna analiza ispitne smeSe se vrSi pomocu analizatora kiseonika (Oxygen gas analyser,
SERVOMEX, Tip: 5100 i.s.) S obzirom da su sve ispitne smeSe ustvari, smeSe sa vazduhom, ta¢an
volumetrijski procenat ispitnog gasa se dobija iz podatka o koncentraciji kiseonika.

Rezultati te analize su pokazivali da je tacnost pripremljenih ispitnih sme8a uvek vec¢a od grani¢nih
zahtevanih standardom

Literatura

[1] Redlich, O., and Kwong, J.N.S., Chem.Rev. 44, 233 (1949).
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SRPS EN 60079-0 Elektri¢ni uredaji za eksplozivne gasovite atmosfere — Deo 0: Opsti zahtevi
SRPS EN 60079-1 Eksplozivne atmosfere — Deo 1: Oprema zasti¢ena nepropaljivim kuc¢istem ,,d*.



8. NACIN REALIZACIJE MOGUCNOST | MESTO PRIMENE

TehniCko reSenje je realizovano u okviru projekta TR 35031 Kkoji je finansiran od strane Ministarstva
za prosvetu, nauku i tehnoloSki razvoj. Mesto primene je ispitna laboratorija CENEXx o okviru
Imenovanog tela Instituta VINCA, kao i kod domaéih korisnika, proizvodada Ex opreme i
organozacija koja se bave remontom Ex opreme

Ovo tehni¢ko redenje predstavlja jedan od osnovnih delova ispitno-mernog lanca koji omoguc¢ava
pouzdana i efikasna ispitivanja nove, koris¢en i remontovane Ex opreme. Velika veéina Ex opreme
koja se koristi u svetu i kod nas je izvedeno u ,Exd“ zastiti. Bazi€no ispitivanje u svrhu utvrdivanja i/ili
potvrdivanja usaglasenosti se vrSe uz pomoc¢ opisanog laboratorijskom postrojenju tj. tehni¢kog
reSenja. U Srbiji nigde (osim u Ispitnoj laboratoriji CENEXx Instituta VINCA), nisu vréena ispitivanja sa
gashim eksplozijama.

Posebno se istiCe da Ce ispitivanje koriS¢ene i/ili remontovane opreme (koje u Srbiji postoji u velikim
koli€inama) omoguciti produzenje veka trajnosti veoma skupe Ex opreme i na taj nacin posti¢i znatna
usteda kod domacih korisnika (NIS, Srbijagas, Rudarski kompleks, namenska industrija (MB Lucani,
Prvi partizan) i sl.).

Na taj nacin se pokazuje da postoje ekonomsko opravdani razlozi za koriS¢enje ispitnih kapaciteta
ovog tehnickog reSenja.

Osim toga ¢e buduéi razvoj domace proizvodnje Ex opreme biti pospesen time Sto ¢ée se ispunjenje
zahteva za bezbednu konstrukciju proveravati kod nas.
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OCENA TEHNICKOG RESENJA (Ekspertsko mi§lienje)

,Gasni mesac za pripremu standardizovanih eksplozivnih smesa za ispitivanja (u zatvorenom prostoru) elektricne opreme sa gasnim
eksplozijama“

Kompanija ATB Sever, Subotica je domaci proizvoda¢ elektriénih motora. Pored toga veé duzi niz godina ATB Sever proizvodi i razvija
elektricne motore namenjene za upotrebu u potencijalno eksplozivnim atmosferama (Ex motori).

Razvoj i proizvodnja tih motora ide u dva osnovna pravca. Razvijaju se motori izvedeni u tzv. ,Exd" zastiti (nepropaljivo kuciste) i motori
(nisko i visokonaponski) izvedeni u ,Exe" zastiti (povecana bezbednost). Ispitivanja tih motora (u svrhu sertifikacije) se vrsi u Institutu
VINCA, Ispitna laboratorija CENEX.

Ispitivanja u eksplozivnoj atmosferi predstavljaju osnovna ispitivanja tih motora.
Upravo zbog toga ATB Sever je zainteresovan za svaki domaci razvoj i pobolj$anje ispitnih kapaciteta.
Navedeno tehni¢ko re$enje zaista predstavlja znacajan doprinos u oblasti ispitivanja.

Samo tehnicko reSenje ¢e omoguditi efikasniji, brzi i pouzdaniji postupak ispitivanja, koji ée u krajnjoj instanci dovesti do kvalitetnijih i
bezbednosno pouzdanijih elektromotra. To je vrlo bitno za moguéi plasman na inostrana trzista.

ATB Sever ¢e uvek podrzavati razvoj ovakvih tehnickih re$enja koja dovode do obostrane koristi, kako za nasu kompaniju tako i za
Ispitna laboratorija CENEX Instituta Vinca.

Na kraju zaklju¢ujemo da navedeno tehnicko reSenje omogucava ispunjenje zahteva standarda za generisanje ispitnih gasnih smesa
koje se koriste za eksplozivna ispitivanja ,Exd" motora i visokonaponskih ,Exe" motora.

Tehnicko re$enje posebno sadrzi

(1) Oblast

(2) Problem koji se reSava tehnic¢kim reSenjem

(3) Stanje resenosti problema u svetu sa pozivom na referentnu literaturu
(4) Postavka tehnickog reSenja

(5) Opis sa karakteristikama

(6) Literatura

(7) Nagin realizacije moguénost i mesto primene

Sastavio/Compiled:
Hubd Berenji
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Subotica, januar 2019. godine M%ﬂi

mn

0. 298/01




PREDUZECE

-MILAN BLAGOJBRVIE - NAMENSIKA -

Radni¢ka bb, 32240 LUCANI, SRBIJA

Matifnl broj: 07327153 Tel. “381(0)32-817-579 e-mall: mbnamlu@ open.telekom.rs
PIB: 101263524 Fax: +381(0)32-818-058 web site: www.mbnamenska.com

Predmet: Ekspertsko misljenje o tehnickom redenju razvijenom u
Institutu VINCA, Ispitna laboratorija CENEX, pp 522, 11001 Beograd

OCENA TEHNICKOG RESENJA (Ekspertsko misljenje)

.Gasni medac za pripremu standardizovanih eksplozivnih smesa za ispitivanja (u zatvorenom prostoru)
elektri¢ne opreme sa gasnim eksplozijama™

Namenska industrija Milan Blagojevi¢, Lucani je vrlo specifian domaci korisnik opreme namenjene
za upotrebu u potencijalno eksplozivnim atmosferama (Ex oprema).

Osim huzardnih zona sa prisustvom eksplozivnih materija (npr. baruti) u znatnoj meri se pojavljuju i
zone sa potencijalno eksplozivnim atmosferama gasova i/ili para).

Zbog toga je za nas od vitalnog interesa primena svih relevantnih mera zastite od pojave i gasnih
eksplozija.

Uvek smo podrzavali i podrzavacemo sve domace razvojne napore koji dovode do pojave novih
tehnic¢kih redanja, a koja bi se primenjivala u nadoj praksi.

Navedeno tehni¢ko redenje spada u kategoriju domacih razvijenih reSenja.

Visegodisnja tehni¢ka saradnja sa Ispitnom laboratorijom CENEX je pokazala mnogo korisnih
bezbednosnih reSenja koja smo primenjivali.

Prema svim opisima koje tehnicko resenje sadrzi, zaklju¢ujemo:
- Navedeno tehnicko resenje omogucéava pouzdano i efikasnu pripremu ispitnih gasnih smesa
koje su neophodne za eksplozivna ispitivanja ,,Exd™ kucista,
- Namenska industrija Milan Blagojevi¢, Lucani, prepoznaje i sopstveni interes da koristeci to
tehnicko redenje podigne nivo bezbednosti u svojim radnim pogonima na visi nivo

Tehnicko resenje posebno sadrzi

(1) Oblast

(2) Problem koji se reSava tehnickim reSenjem

(3) Stanje reSenosti problema u svetu sa pozivom na referentnu literaturu
(4) Postavka tehnitkog resenja

(5) Opis sa karakteristikama

(6) Literatura

(7) Natin realizacije moguénost i mesto primene

Lucani, januar 2019. godine disa Kovatevié
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Predmet: Ocena tehniCkog resenja razvijenog u Beograd, februar 2019.
Institutu VINCA, Ispitna laboratorija CENEx

OCENA TEHNICKOG RESENJA

,Gasni meSac za pripremu standardizovanih eksplozivnih smeSa za ispitivanja (u zatvorenom
prostoru) elektricne opreme sa gasnim eksplozijama“

TehniCko reSenje koje se ocenjuje je realizovano kao znacajan doprinos kako u oblasti
neposredene primene u privredi (za razvoj novih proizvoda), tako i u oblasti mogucih novih
istraZivanja. Novi proizvodi predstavljaju opremu namenjenu za upotrebu u potencijalno
eksplozivnim atmosferama. Takva oprema ima veoma Siroku primenu u naftnoj, hemijskoj,
farmaceutskoj, ,namenskoj“ industriji. Sve te industrije su razvijene u Srbiji.

Navedeno tehniCko reSenje svakako omogucava da pomenuti domaci proizvodi tokom razvoja
ispune nephodne zahteve za konstrukciju i ispitivanja koji postoje za upotrebu plasmana i na
trziSte Evropske unije.

S obzirom da je oblast ispitivanja u kojoj se primenjuje ovo tehni¢ko reSenje prilicno hazardna
(generisanje eksplozivnih sme8a gasova), sama njegova realizacija je takva da omogucava i
bezbedan rad i kredibilna ispitivanja koja se zahtevaju relevantnim evropskim standardima.

Proizvodi koje ,pokriva“ tehni¢ko reSenje su dominatno energetska elektricna oprema kao $to su
elektromotori (nisko i visoko naponski) , grejaci, svetilike, prekidaci, komandi ormani i sl.

Dodatno treba napomenuti da je tehniCko resenje razvijeno u akreditovanoj ispitnoj laboratorija
CENEXx Instituta Vinc€a, koja od 1992. godine u kontinuitetu radi u oblasti fizicko-hemijskih
eksplozija.

Razvoj ovakvih tehnickih reSenja svakako treba podrzati, a ova pozitivna ocena predstavlja
doprinos u tom pravcu.

Tehnicko reSenje posebno sadrzi

(1) Oblast

(2) Problem koji se reSava tehnickim reSenjem

(3) Stanje resSenosti problema u svetu sa pozivom na referentnu literaturu
(4) Postavka tehni¢kog resenja

(5) Opis sa karakteristikama

(6) Literatura

(7) Nacin realizacije mogucnost i mesto primene

W%W

Dr Jovan Elazar
(profesor Elektrotehnickog fakulteta Univerziteta u Beogradu u penziji)
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Predmet: Ocena tehnickog resenja
OCENA TEHNICKOG RESENJA

,Gasni mesac za pripremu standardizovanih eksplozivnih smes$a za ispitivanja (u zatvorenom prostoru)
elektricne opreme sa gasnim eksplozijama*

Tehni¢ko reSenje p'redstavlja opremu namenjenu za upotrebu u potencijalno eksplozivnim atmosferama.
Takva oprema ima veliku primenu u naftnoj, hemijskoj, farmaceutskoj, ,namenskoj* industriji. Sve te
industrije su razvijene u Srbiji.

Gasni mesac je potreban deo prilikom ispitivanja uredaja koji su izradeni u protiveksplozionoj zastiti Exd i
primenjuje se standard koji je naveden u tehnickom resenju SRPS EN 60079-1 Eksplozivne atmosfere —
Deo 1: Oprema zasti¢ena nepropaljivim kucistem ,d", u standard su navedene i smese zapaljivih gasova
koje se pri tome koriste.

Postoje nekolko nacina za pravljenje smesa eksplozivnih gasova, laboratorija CENEXx se odlucila za metod
sa prora¢unom parcijalnih pritisaka. Detaljan proracun i opis metoda je prikazan u tehnickom resenju. Pored
proracuna u tehni¢kom resenju je predstavljena i oprema koja je potrebna da bi se realizovalo pouzdano i
precizno mesanje gasova.

Navedeno tehni¢ko resenje svakako omoguc¢ava da pomenuti domaci proizvodi tokom razvoja ispune
nephodne zahteve za konstrukciju i ispitivanja koji postoje za upotrebu plasmana i na trziSte Evropske unije.

Sama realizacija je takva da omogucava pored prisustva eksplozivnih gasova i bezbedan rad i kredibilna
ispitivanja koja se zahtevaju relevantnim evropskim standardima.

Tehnicko resenje posebno sadrzi

(1) Oblast

(2) Problem koji se reSava tehnickim resenjem
(3) Stanje reSenosti problema u svetu sa pozivom na referentnu literaturu
(4) Postavka tehnickog resenja

(5) Opis sa karakteristikama

(6) Literatura

(7) Nagin realizacije moguénost i mesto primene
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PREDMET: POTVRDA O RADNOM ISKUSTVU

Kojom se potvrduje da je Zivkovié Miomir dipl.inzenjer elektrotehnike sa JMBG
0304959740029, zaposlen u Institutu za kvalitet radne i Zivotne sredine od 1988. godine do danas,
i u tom periodu je radio na poslovima protiveksplozione zastite (Izrada tehnicke dokumentacije iz
oblasti protiveksplozione zastite, izrada Elaborata o zonama opasnosti od eksplozije, pregled i
provera instalacija sa opremom i uredajima u Ex izvodenju i izvodenje Obuke iz oblasti

protiveksplozione zastite).

Dana 19.03.2019.godine
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